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© Drehmomentanforderungs-Basierte Motorregeltechnik, die ein konstantes Luft-/KraftstoffverhaItnis liefert 
© Ein Verfahren des Konstanthaltens eines Luftkraftstoff- 



verhaltnisses bei einer Drehmomentbedarfs basierenden 
Regelung einer Brennkraftmaschine. Ein Drosselkiappen- 
positionseinrichtewert TPSV wird berechnet aus dem 
Drehmomentbedarf. Die Drosselklappensteueranwei- 
sungserteilungszeit verzogert fur eine derartige Synch ro- 
nisationsverzogerungszeit dass veranlasst wird, dass 
eine Ansa ugluft masse und Ansa ugkraftstoff masse sich 
gleichzeitig miteinander andern. Die Verzogerungszeit 
entspricht der Differenz zwischen dem Zeitinlervall der er- 
forderlichen Luft oder Kraftstoffmassenberechnungszeit 
zu der Einlassventilschlie&zeit und einer Drosselklappen- 
ansprechverzogerung von der Drosselklappensteueran- 
weisungserteilungszeit zu einer Zeit, bei der die Drossel- 
klappenposition tatsachlich auf TPSV eingerichtet wird. 
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Verzogerungs- 
zeit ermittelt durch ein Kennfeld unter Verwendung einer 
Motordrehzahl und der Ansaugluftmasse. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf eine 
Brennkraftmaschine und insbesondere auf ein Verfahren 
und ein System zum Regeln des Betriebs der Brennkraftma- 5 
schine auf der Grundlage einer falirerseitigen Drehmornen- 
tanforderung. 

Bei elektrisch geregelten Kraftfahrzeugen wird die Rege- 
lung der Brennkraftmaschine oft auf der Grundlage dessen 
erzielt, was als eine Drehmomentbedarfsregelung bezeich- 10 
net wird, um eine verbesserte Fahrbarkeit zu liefem, die auf 
die Gaspedalbetatigung durch den Fahrer gut anspricht. Bei 
einem DrehmornenLbedarfs system werden die Drosselposi- 
tion (d. h. der Offnungsgrad der Drosselklappe), die einzu- 
spritzende Krafts toff masse (d. h. die Kraftstoffmenge) und 15 
der Zundwinkel der Ziindkerze ansprechend auf das Dreh- 
moment geregelt, das durch den Fahrer durch Berechnen des 
geforderten Drehmoments aus der Motordrehzahl und der 
Position des durch den Fahrer betatigten Gaspedals gefor- 
dert wird. 20 

Bspw. offenbart die OfTenlegungsschrift der japanischen 
ungepriiften Patentanmeldung Nr. Ilei 9-287513 ein Dreh- 
momentregelsystern fur die Verwendung bei einem Motor. 
Um sowohl eine Drehmornentanforderung als auch ein Soll- 
luft-/KrafmofrVerhaltnis zu erfullen, regelt das System die 25 
Drosselposition auf der Grundlage des Sollluft-/Kraftstoff- 
verhaltnisses, das durch die Drehmornentanforderung be- 
stimmt ist, und andererseits regelt es die KraftstofFein sprit- 
zung durch Berechnung der einzuspritzenden Kraftstoff- 
masse aus der Ansaugluftmasse (d. h. der Luftmenge, die 30 
tatsachlich in die Brennkammer eingesaugt wird) und dem 
Somuft-/Kraftstoffverhaltnis. 

Da die einzuspritzende Kraftstoffmasse aus der Ansaug- 
luftmasse berechnet wird und der Wert der Ansaugluftmasse 
nicht bekannt ist oder bestimmt wird, bis das Einlassventil 35 
geschlossen ist (oder bis zum Ende eines Ansaughubs), ist 
die Zeitdifferenz von der Ermitdung der Ansaugluftmasse 
zu dcm Zcitpunkt der Kraftstoffcinspritzung (unmittclbar 
vor oder nach dem Beginn des nachsten Ansaughubs), bei 
dem die Kraftstoffmasse verwendet wird, die aus der An- 40 
saugluftmasse berechnet wird, ungefahr gleich der gesamten 
Periode der Kompression, Explosion und des AusstoBhubs. 

Es kann jedoch sein, dass die auf den Motor aufgebrachte 
Last sich plotzlich andert. Bei einem derartigen Ubergangs- 
zustand isi die berechnete Kxaftstoffniasse fur den Betriebs- 45 
zustand bei der Kraftstoffeinspritzung nicht langer einsetz- 
bar. In anderen Worten verursacht die vorstehend erwahnte 
Zeitdifferenz, dass das Verhaltnis zwischen der tatsachlich 
eingesaugten Luftrnasse und der tatsachlich eingespritzten 
Kraftstoffmasse von dem Somuft-/Kraftstoffverhaltnis bei 50 
einem Obergangszustand abweicht, was zu einer schlechten 
Regelung des Luft-ZKraftstoffverhaltnisses wahrend einer 
Ubergangsperiode fuhrt 

Es tritt auch eine Verzogerung bei dem Ansprechverhal- 
ten der Drosselklappe und eine Verzogerung bei der An- 55 
saugluftstromung auf wahrend der Periode von dem Zeit- 
punkt des Erteilens eines Einrichtwerts der Drosselposition 
oder eines Wlnkels zu einer elektronischen Drossel, bis sich 
die Drosselposition andert, um eine Anderung der Ansaug- 
luftmasse zu verursachen, Andererseits befeuchtet ein Teil 60 
des eingespritzten Kraftstoffs von der Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung (die nachfolgend als die "Leitungswandkraft- 
stofrfeuchte" bezeichnet wird) die innere Wand des Ansau- 
gleitungsabschnitts, der von der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tiing zu dem Einlassventil reicht, um aufgrund der Warme 65 
an der inneren Wand zu verdampfen. Die Kraftstofffeuchte 
verursacht eine Verzogerung des Kraftstofftransports, die 
die eingespritzte Kraftstoffmasse oder die Menge des tat- 



sachlich eingespritzten Kraftstoffs in die Brennkammer hin- 
ein beeinflusst. 

Bei einem Ubergangszustand werden die Einfltisse der 
vorstehend erwahnten Drosselklappenansprechverzogerung 
und der Kraftstofftransportverzogerung so ausgepragt, dass 
sie eine Abweichung des Verhaltnisses zwischen der tat- 
sachlich eingesaugten Luftrnasse und der tatsachlich einge- 
spritzten Kraftstoffmasse von dem SolUuft-ZKraftstoffver- 
haltnis verursachen. 

Deshalb besteht die Aufgabe der Erfindung in der Schaf- 
fung einer Drehmomentbedarfsregeltechnik fur eine Brenn- 
kraftmaschine, wobei die Technik ermoglicht, dass ein Soll- 
luft-/Kraftstoffverhaltois genau aufrecht erhalten werden 
kann, selbst bei einem Ubergangszustand. 

Die vorstehend beschriebene und andere Aufgaben wer- 
den durch ein Verfahren des Konstanthaltens eines Luft- 
/Kraftstoffverhaltnisses bei einer Drehmomentbedarfsbasie- 
renden Regelung einer Brennkraftmaschine in Ubereinstim- 
mung mit der vorliegenden Erfindung gelost. Bei dem Ver- 
fahren wird ein DrehmomentbedarTaus der Position des 
Gaspedals und/oder der Motordrehzahl erhalten. Ein Dros- 
selklappenpositionseinrichtwert (der nachfolgend als ein 
"TPSV" bezeichnet wird) wird aus dem Drehmomentbedarf 
berechnet. Der Zeitpunkt des Erteilens einer Anweisung 
zum Einrichten einer Drosselklappenposition auf TPS V ist 
fur eine derartige gleichzeitige Verzogerungszeit verzogert 
wie die Ursache einer Ansaugluftmasse und einer Ansaug- 
kraftstoffmasse zum gleichzeitigen Andern miteinander 

Die Verzogerungszeit entspricht der Differenz zwischen 
dem Zeitintervall von einer erforderlichen Luft- oder Kraft- 
stoffmassenberechnungszeit zu einer EinlassventilschlieB- 
zeit, und einer Drosselklappenansprechverzogerung von der 
Drosselklappeneinrichtanweisungserteilungszeit zu einem 
Zeitpunkt, bei dem die Drosselklappenposition tatsachlich 
auf TPS V eingerichtet wird. 

Bei einem darstellenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Ver- 
zogerungszeit auf einen Wert eingerichtet, der von einem 
Kcnnfcld untcr Verwendung einer Motordrehzahl und einer 
Ansaugluftmasse erhalten wird. 

Die Berechnung von TPSV wird vorzugsweise erzielt, 
um den Fehler zwischen der erforderlichen Luftrnasse und 
der Ansaugluftmasse zu minimieren. 

Da die Ansaugluftmasse IAM und die Ansaugkraftstoff- 
masse IFM sich gleichzeitig miteinander ansprechend auf 
die Anderung des Drehmomentbedarfs andern, wird eine 
Abweichung des Isduft-/Kraftstoffverhaltnisses (= IAM/ 
IFM) von dem Somuft-/Kraftstoffverhaltnis AFR selbst bei 
einem Ubergangszustand verhinderL 

Das erfinderische Verfahren ist anwendbar auf Brenn- 
loaftmaschinenregelsysteme und Brennkraftmaschinen . 

Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden ersichtlich aus der folgenden Beschreibung eines 
beispielhaften Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung und den 
beigefugten Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer beispielhaf- 
ten Struktur einer Brennkraftmaschine gemass einem dar- 
stellenden Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 2 stellt ein Diagramm der Grundsatze einer erfin- 
dungsgemaBen Drehmomentbedarfs-basierenden Regelung 
dar. 

Fig. 3 zeigt ein Ablauf diagramm des Drehmomentbe- 
darf sbasierten Ubergangsregelbetriebs, der durch die ECU 
27 in Ubereinstimmung mit den Grundsatzen der in Fig. 2 
gezeigten Erfindung ausgefubrt wird. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer beispielhaf- 
ten Struktur einer Brennkraftmaschine gemass einem dar- 
stellenden Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. In Fig. 1 
weist die Brennkraftmaschine 1 einen Motorzylinderblock 
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11, eine Ansaugieitung 12 und eine Auslassleitung 21 auf. 
Der Motor 1 weist des weiteren zusarnmen mit der Ansau- 
gieitung 12 einen Luftreiniger 13 auf, der stromaufwartig 
der Leitung 12 angeordnet ist, und einen Luftmengenmesser 
14, der stromab warts des Luftreinigers 13 angeordnet ist, 5 
Stromab warts von dem Luftmengenmesser 14 ist eine Dros- 
selklappe 15 angeordnet, die durch einen nicht gezeigten 
Motor betatigt wird, und ein Drosselpositionssensor 16 zum 
Erfassen der Position der Drosselklappe 15. Die Ansaugiei- 
tung 12 ist strornabwarts von der Drosselklappe 15 mit ei- 10 
nem Ende eines Windkessels 17 verbunden, der mit einem 
Ansaugleitungsdrucksensor 18 versehen ist zum Erfassen 
des Drucks innerhalb der Ansaugieitung 12 und der bei sei- 
nem anderen Ende mit einem Ansaugkrummer 19 verbun- 
den ist zum Ansaugen von Luft durch die Einlasskanale in 15 
die Zylinder des Motors 1 hinein (nur einer ist gezeigt). Ein 
Einspritzventil 20 zum Einspritzen von Kraftstoff ist nahe 
von jedem Ansaugkanal des Ansaugkrummers 19 vorgese- 
hen. 

Andererseits ist die Abgasleitung 21 in ihrer Mitte mit ei- 20 
nem Katalysator 22 versehen, wie beispielsweise einem 
Dreiwegekatalysator zum Entfernen von CO, IIC und NOx 
aus dem Abgas. Die Abgasleitung 21 ist des weiteren strom- 
aufwarts von dem TCatalysator 22 mit einem TAiftkraftstoff- 
verhaltnissensor 23 (oder einer Lambdasonde) versehen 25 
zum Erfassen des Luftkraftstoffverhaltnisses des Abgases. 
An dem Motorzylinderblock 11 ist ein Kiihlmitteltempera- 
tursensor 24 montiert zum Erfassen der Temperatur des 
Kuhimittels und ein Kurbelwinkelsensor 25 zum Erfassen 
der MotordrehzahL Der Motor 1 ist auch mit einem Gaspe- 30 
dalsensor 26 versehen zum Erfassen der Position oder des 
Winkels des Gas pedals, das durch den Fahrer betatigt wird. 

Die Ausgange des vorstehend erwahnten Luftmengen- 
messers 14 des Drosselpositionssensors 16, des Ansauglei- 
tungsdrucksensors 18, des LuftkraftstofFverhaltnissensors 35 
23 (oder der Lambdasonde), des Kuhlrnitteltemperatursen- 
sors 24, des Kurbelwinkelsensors 25 und des Gaspedalsen- 
sors 26 sind clcktronisch gckoppclt mit cincr ECU 27 (clck- 
tronische Steuereinheit), die dem Steuern des Betriebs des 
Motors 1 dient auf der Grundlage dieser Ausgange. Die 40 
ECU 27 ist ein Regler auf der Grundlage eines Mikroprozes- 
sors einschlieBlich eines nicht gezeigten ROM (Nur-Lese- 
speicher) zum Speichern eines Programms und Daten zum 
Bewirken einer Drehmomentbedarfsregelung des Motors 1 
in Ubereinsliminung mit den Grundsatzen der Erfindung. 45 

Fig. 2 stellt ein Diagramm der Grundsatze einer Drehmo- 
mentbedarfs-basierenden Regelung gemass der vorliegen- 
den Erfindung dar. Die obere Schicht von Fig. 2 zeigt ein 
Zeitgebungsdiagramm von Betriebszeitgebungen beispiels- 
weise von vier Zylindern Nummer 1 bis Nummer 4, die den 50 
Motorzylinderblock 11 bilden. Bei dem Zeitgebungsdia- 
gramm zeigt eine Periode, die bei dem Beginn eines kurze- 
sten Bereichs beginn t, der schraffiert ist, und bei dem Ende 
des nachsten langeren Bereichs endet, der schraffiert ist, 
eine Ansaugperiode, wahrend der das Einlassventil offen ist. 55 
Eine entgegengesetzte schraffierte Periode innerhalb jeder 
Ansaugperiode ist die Kraftstoffeinspritzperiode bei der An- 
saugperiode. 

Die mittlere und untere Schicht sind Verlaufe von Be- 
triebsparametern bei Drehmomentbedarfs basierenden 60 
Ubergangsregelungen bei dem Motor nach dem Stand der 
Technik und einem Motor der vorliegenden Erfindung je- 
weils. Es wird in Fig. 2 da von ausgegangen, dass die Moto- 
ren Motoren mit auBerer Gemischbildung sind, bei dem 
Kraftstoff in jeden Ansaugkanal des Ansaugkrummers 19 65 
eingespritzt wird. Es soli beachtet werden, dass das Zeitge- 
bungsdiagramm verlangert ist in der Zeitachsenrichtung im 
Vergleich mit dem Stand der Technik und den erflnderischen 
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Verlaufen. In anderen Worten erfahren die Motoren nach 
dem Stand der Technik und nach der Erfindung viel mehr 
Zyklen als in dem Zeitgebungsdiagramm in der in den bei- 
den Verlaufen gezeigten Obergangsperiode gezeigt sind. Es 
soli auch beachtet werden, dass die Verlaufe der verschiede- 
nen Parameter in den beiden Verlaufen so eingestellt sind, 
dass sie sich mit dem VergroBerungsmaBstab in der virtuel- 
len Richtung auf derselben Hone bei jedem der station aren 
Zustande vor und nach der "Obergangsperiode befinden. 

Bei einem Motor nach dem Stand der Technik mit auBerer 
Gemischbildung, wenn ein Drehmomentbedarf TD auftritt 
bei einem Zeitpunkt TO, dann berechnet der Motorregler 
eine erforderliche Luftmasse RAM (das heiBt die Luft- 
menge, die in die Brennkammer eingesaugt wird) und eine 
erforderliche Krafts tofFmasse RFM (das heiBt die Kraft- 
stoffmenge, die in die Brennkammer einzusaugen ist). Die 
Verlaufe fur RAM und RFM sind als eine einzelne durchge- 
zogene Linie gezeigt sowohl bei dem Verlauf nach dem 
Stand der Technik als auch dem erflnderischen Verlauf, was 
bedeutet, dass sich die Verlaufe von RAM und RFM gleich- 
zeitig Uber der Zeit andern. Dann wird eine einzuspritzende 
Kraftstoffmasse FMI und ein Drosselpositionseinrichtewert 
TPSV berechnet aus der erforderlichen Kraftstoffmasse 
RFM. Da der Drosselpositionseinrichtewert. proportional 
FMI ist, ist nur ein Verlauf fur FMI oder TPSV in dem Ver- 
lauf nach dem Stand der Technik gezeichnet. Es besteht eine 
Zeitverzogerung ZM fur den Zeitpunkt des Erteilens einer 
Drosselpositionseinrichteanweisung (TP) mit einem Wert 
TPSV zu dem Zeitpunkt, wenn die Position oder der Winkel 
der Drosselklappe 15 tatsachlich auf den TPSV Wert einge- 
stellt wird. 

Dann andert sich die Ansaugluftmasse IAM, das heiBt die 
tatsachlich in die Brennkammer eingesaugte Luftmenge, im 
wesentlichen gleichzeitig mit der Drosselposition TP. Der 
Verlauf von IAM ist als eine gestrichelte Linie gezeigt, auf 
der kleine Kreise gezeichnet sind bei horizontalen Positio- 
nen in Ubereinstimmung mit den Enden der Ansaughiibe 
(oder den SchlicBzcitcn des Einlassvcntils 31). Die Bercch- 
nung der einzuspritzenden Kraftstoffmasse (FMI) oder des 
TP Einrichtewerts TPSV erfordert die Ansaugluftmasse 
IAM (die bei jedem kleinen Kreis bezeichnet ist), die erhal- 
ten wird aus dem Ausgang des Luftmengenmessers 14 bei 
den SchlieBzeiten des Einlassventils 31, wahrend der IAM 
berechnete FMI Wert beim Zeitpunkt Tl beispielsweise ver- 
wendet wird fur die Kraf Lstofleinspritzung des nachsten Zy- 
klusses beim Zeitpunkt T2 (bei diesem Beispiel), wodurch 
die Ansaugkraftstofxmasse IFM ermittelt wird (das heiBt die 
tatsachlich in die Brennkammer 30 eingesaugte Kraftstoff- 
menge), die mit einer durchgezogenen Linie gezeigt ist, auf 
der Markierungen M x" gezeichnet sind bei horizontalen Posi- 
tionen in Obereinsrimmung mit dem jeweiligen Beginn der 
Einspritzperiode. Die Zeitdifferenz t2-tl istim wesentlichen 
gleich der gesamten Periode des Kompressionshubs, des 
Explosionshubs und des Auslas snubs, was die Verzogerung 
der Ansaugkraftstoffmasse IFM bei der Anderung von der 
Ansaugluftmasse verursacht, wie durch die beiden rechten 
Verlaufe des Verlaufs nach dem Stand der Technik gezeigt 
ist. DemgemaB veranlasst dies eine Abweichung des Istluft- 
kraftstoffverhaltnis (= IAM/IFM) von dem SolUuftkraft- 
stoffverhaltnis AFR. 

ErfindungsgemaB wird die Drosselklappe so gesteuert, 
dass sie mit den Anderungen der Ansaugluftmasse IAM und 
der Ansaugkraftstoffmasse IFM synchronisiert wird, wie 
durch eine einzelne Linie gezeigt ist, die mit Anfuhrungszei- 
chen IAM und "IFM" bei dem Verlauf der erflnderischen 
Obergangsregelung gezeichnet ist. Insbesondere wird die 
Synchronisation zwischen IAM und IFM erzielt durch Ver- 
zogem der Anderung von IAM, das heiBt Verzogern der 
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Drosselklappenpositionssteuerzeitgebung (oder der TP Ein- 
richtanweisungserteilungszeitgebung) fur eine geeignete 
Synchronisierverzogerungszeit Zlrn von der FMI Berech- 
nungszeitgebung. Wie aus dern Verlauf der erfinderischen 
Ubergangsregelung ersichllich ist, ist die Summe der Syn- 5 
chronisationsverzogerungszeit Zlm und der vorstehend er- 
wahnten Zeitverzogerung Zm, die in die TP Regelung invol- 
viert ist, im wesentlichen gleich der Zeitdifferenz (oder dem 
Interval].) Zl zwischen den Anderungen von RAM (oder 
RFM) und IAM (oder IFM), das heiBt der Zeitdifferenz oder 10 
dem Intervall der FMI Berechnungszeit (oder RAM oder 
RFM) zu der EinlassventilschlieBzeit Somit wird die Syn- 
chronisation zwischen IAM und IFM erzielt durch Verzo- 
gern der TP Steuerzeitgebung das heiBt dem Zeitpunkt zum 
Erteilen einer TP Einrichteanweisung mit einem TP Einrich- 15 
tewert (TPSV) fur die Synchronisationsverzogerungszeit 

Zi^ m (= Z L - Zm) 

von der Berechnung von FMI. 20 

Unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 3 
wird ein Drehmomentbedarfs-basierender Ubergangsregel- 
betrieb, der durch ECU 27 in Ubereinstimmung mit den 
Grundsatzen der in Fig. 2 gezeigten Erfindung ausgefuhrt 
wird, folgendermaBen beschrieben. Die ECU 27 berechnet 25 
das Drehrnoment TD aus der Gaspedalposition beim Schritt 
1 02. Die ECU 29 kann auch die Motordrehzahl und/oder die 
Gcschwindigkeit des Fahrzeugs verwenden, in dem der Mo- 
tor 1 rnontiert ist, fur die Berechnung. Schritt 104 berechnet 
die crlbrderliche Luftmasse RAM durch Glatten des Dreh- 30 
monientbedarfs TD, um eine praktisch regelbare TD zu er- 
hallcn. und Multiplizieren der erhaltenden TD Kurve mit ei- 
nem vorgegebenen Verstarkungsfaktor. 

Schritt 106 ermittelt das Somufucraftstoffverhaltnis AFR 
unier Bezugnahme auf ein Kennfeld. Das Kennfeld ist ein 35 
Kennfeld fur den Bezug von jeder Kombination zwischen 
den reprasentativen Werten TD und reprasentativen Werten 
der Motordrehzahl mit einem ubcrcinstimmcndcn AFR 
Wert. Schritt 108 berechnet die erforderliche Ansaugkraft- 
slofFmasse RFM durch Teilen der erforderlichen Luftmasse 40 
RAM durch die SoUluftkraftstofS*ate AFR. 

Es soil beachtet werden, dass die aus dem Ausgang des 
Luftmengenmessers 14 erhaltende Istansaugluftmasse IAM 
nicht verwendet wird fur die Berechnung der erforderlichen 
AnsaugkxafUnasse RFM. 45 

Die ECU 27 berechnet die einzuspritzende Kraftstoff- 
masse (FMI) auf eine gut bekannte Weise bei Schritt U0. 
Bei diesem Schritt berechnet die ECU 27 den Kraftstoff- 
transportverzogerungsausgleichkoeffizienten zum Ausglei- 
chen der Kraftstofftransportverzogerung auf Grund der vor- 50 
stehend erwahnten LeitungswandkraftstofiBfeuchte. Die 
ECU 27 berechnet des weiteren einen AFR Ruckfuhraus- 
gleichskoeffizienten gemass der Abweichung zwischen dem 
SolUufu^afetoffverhaltnis AFR und dem von dem Luft- 
kraftstoffverhaltnissensor 23 erhaltenen IsduftkraftstofiVer- 55 
haltnis. Dann berechnet die ECU 27 die einzuspritzende 
Kxaftstoffmasse FMI durch Multiplizieren der erforderli- 
chen Kraftstoffmasse RFM mit dem Krafts tofftransportver- 
zogerungsausgleichskoeffizienten, dem AFR Ruckfuhraus- 
gleichskoefflzienten, einem Kuhlmitteltemperaturaus- 60 
gleichskoeffizienten etc. Die berechnete FMI wird in einer 
FMI Speic hers telle gespei chert fur die Verwendung bei der 
folgenden Kraftstoffeinspritzung. 

Bei Schritt 112 berechnet die ECU 27 aus der berechneten 
FMI und der Motordrehzahl einen derartigen TP Einrichte- 65 
wert TPSV, um den Fehler zwischen der erforderlichen 
Luftmasse RAM und der Istansaugluftmasse IAM, die von 
dem Luftmengenmesser 14 erhalten wird, zu Minirnieren 
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(vorzugs weise 0 zu machen). Der berechnete TPSV wird in 
einer TPSV Speichers telle fur die Verwendung bei der TP 
Regelung gespeichert. 

Die ECU 27 erhalt eine Synchronisationsverzogerungs- 
zeit ZLm auf einem ZLm Kennfeld unter Verwendung der 
Motordrehzahl und der Ansaugluftmasse IAM, die aus dem 
Ausgang des Luftmengenmessers 14 bei Schritt 114 berech- 
net wird. Das ZLm Kennfeld ist so angeordnet durch einen 
Versuch, dass es jeweils Kombinationen enthalt zwischen 
den reprasentativen Werten der Motordrehzahl und den re- 
prasentativen Werten von IAM mit einem Ubereinstimmen- 
den ZLm Wert. Wie vorstehend beschrieben ist, entspricht 
die Synchronisarionsverzogerungszeit ZLm der Differenz 
zwischen der Zeitdifferenz ZL von der FMI Berechnungs- 
zeit (oder RAM oder RFM) zu der EinlassventilschlieBzeit 
und der Drosselklappenansprechverzogerungszeit ZM. 
Dann richtet die ECU 27 die erhaltene Synchronisations ver- 
zogerungszeit ZLm bei einer Zeitgebungseinrichtung und 
zum Start der Zeitgebungseinrichtung ein. Wenn die Zeitge- 
bungseinrichtung die Synchronisationsverzogerungszeit 
ZLm verstreichen lasst, dann wird die Drosselklappenposi- 
tion bei dem Wert eingerichtet, der an der TPSV Speicber- 
stelle gespeichert ist. 

Auf diese Weise ermoglicht eine Verzogerung der Dros- 
selklappensteuerzeitgebung (oder TPSV Einrichteanwei- 
sungserteilungszeitgebung) fur die Synchronisationsverzo- 
gerungszeit ZLm eine Synchronisation zwischen der Ande- 
rung der Ansaugluftmasse IAM und der AnsaugkraftstofT- 
masse IFM bei einem Ubergangszustand des Betriebs des 
Motors 1. 

Des weiteren verbessert das Einrichten des TP Einrichte- 
wertes TPSV, um den RAM-IAM Fehler zu 0 zu machen, 
die Prazision der Synchronisation zwischen der IAM und 
IFM Anderung. 

ErfindungsgemaB andem sich die Ansaugluftmasse IAM 
und die Ansaugkraftstoffmasse IFM gleichzeitig miteinan- 
der ansprechend auf die Anderung des Drehmomentbedarfs. 
Dcmgcmass wird cine Abweichung des Isduftkraftstoffvcr- 
haltnis (= IAM/EFM) von dem Somuftkraftstoffqerhaltnis 
AFR verhindert selbst bei einem Ubergangszustand. 

Obwohl das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel im Zusam- 
menhang mit einem Motor 1 mit auBerer Gemischbildung 
beschrieben ist, ist die Erfindung auch auf direkt ein- 
spritzende Motoren anwendbar. 

Mele der unterschiedlichen Ausruhrungsbeispiele der 
vorliegenden Erfindung konnen gebaut werden ohne Abwei- 
chen von dem Kem und Umfang der vorliegenden Erfin- 
dung. Es sollte vers tan dlich sein, dass die vorliegende Erfin- 
dung nicht auf die spezifisch beschriebenen Ausruhrungs- 
beispiele der Beschreibung beschrankt ist, sondem auf die 
Definition der beigefugten Anspriiche. 

Ein Verfahren des Konstanthaltens eines LuftkraftstofT- 
verhaltnisses bei einer Drehmomentbedarfs basierenden Re- 
gelung einer Brennkraftmaschine. Ein Drosselklappenposi- 
tionseinrichtewert TPSV wird berechnet aus dem Drehmo- 
mentbedarf. Die Drosselklappensteueranweisungsertei- 
lungszeit verzogert fur eine derartige Synchronisationsver- 
zogerungszeit, dass veranlasst wird, dass eine Ansaugluft- 
masse und Ansaugkraftstoffmasse sich gleichzeitig mitein- 
ander andern. Die Verzogerungszeit entspricht der Differenz 
zwischen dem Zeitintervall der erforderlichen Luft oder 
Ki^tstoffmassenberechnungszeit zu der Einlassventil- 
schlieBzeit und einer Drosselklappenansprechverzogerung 
von der Drosselklappensteueranweisungserteilungszeit zu 
einer Zeit, bei der die Drosselklappenposition tatsachlich 
auf TPSV eingerichtet wird. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Verzogerungszeit ermittelt durch ein Kennfeld un- 
ter Verwendung einer Motordrehzahl und der Ansaugluft- 
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Paten tan spruche 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zum Konstanthalten eines Luftkraftstoff- 5 
verhaltnisses bei einer Drehmomentbedarfs basieren- 
den Regelung einer Brennkraftmaschine, wobei das 
Verfahren folgende Schritte aufweist: 

Berechnen eines Drosselklappenpositionseinrichtewert 
(der als "TPSV" bezeichnet wird) aus einern Drehmo 10 
mentbedarf; und 

Verzogern einer Zeit des Erteilens einer Anweisung 
zum Einrichten einer Drosselklappenposition auf den 
TPSV fur eine derartige Verzogerungszeit, dass veran- 
lasst wird, dass sich die Ansaugluftmasse und eine An- 15 
saugkraftstoffmasse gleichzeitig mireinander andera. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das des weiteren den 
Schritt des Einrichtens der Verzogerungszeit aufweist 
derart, dass die Verzogerungszeit gleich der Differenz 

ist zwischen einem Zeitintervall von einer ertbrderli- 20 
chen Luft- oder Krafts toff massenberechnungszeit zu 
einer EinlassventilschlieBzeit und einer Drosselklap- 
penansprechverzogerung von der Zeit zu einer Zeit, 
wenn die Drosselklappenposition tatsachlich auf TPSV 
eingerichtet wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, das des weiteren den 
Schritt des Einrichtens der Verzogerungszeit aufweist 
auf einen Wert, der erhalten wird aus einem Kennfeld 
unter Verwendung einer Motordrehzahl und der An- 
saugluftmasse. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Berech- 
nungsschritt von TPSV den Schritt des Berechnens ei- 
nes derartigen TPSV aufweist, dass ein Fehler zwi- 
schen der erforderlichen Luftmasse und der Ansaug- 
luftmasse minirniert wird. 35 

5. System zum Regeln einer Brennkraftmaschine auf 
der Grundlage eines Drehmomentbedarfs, um ein Luft- 
kraftstofrvcrhaltnis konstant zu haltcn, mit: 

einer Einrichtung zum Erhalten eines Drehmomentbe- 
darfs; 40 
einer Einrichtung zum Berechnen eines Drosselklap- 
penpositionseinrichtwerts (der als "TPSV" bezeichnet 
wird) aus dem Drehmomentbedarf; und 
einer Einrichtung zum Verzogern einer Zeit des Ertei- 
lens einer Anweisung, um eine Drosselklappenposition 45 
einzurichten auf TPSV, fur eine derartige Verzoge- 
rungszeit, dass veranlasst wird, dass eine Ansaugluft- 
masse und eine An saugkraftstoffmasse sich gleichzei- 
tig miteinander andern. 

6. Brennkraftmaschine mit: 50 
einer Drosselklappe zum Steuern einer Zufuhr der Luft 

zu dem Motor; und 

einem Regler zum Regeln des Motors, um das Luft- 
kraftstoffverhaltnis konstant zu halten, wobei der Reg- 
ler folgendes aufweist: 55 
eine Einrichtung zum Erhalten eines Drehmomentbe- 
darfs; 

eine Einrichtung zum Berechnen eines Drosselklap- 
penpositionseinrichtewerts (der als TPSV bezeichnet 
wird) der Drosselklappe von dem Drehmomentbedarf; 60 
einer Einrichtung zum Verzogern einer Zeit des Ertei- 
lens einer Anweisung, um eine Position der Drossel- 
klappe auf TPSV einzurichten, fur eine derartige Ver- 
zogerungszeit, um zu veranlassen, dass sich eine An- 
saugluftmasse und eine Ansaugkraftstoffmasse gleich- 65 
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BERECHNE ERFORDERLICHE LUFTMASSE RAM 
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ERMITTLE SOLL-LUFT/KRAFTSTOFF-VERHALTNIS AFR 



BERECHNE ERFORDERLICHE ANSAUGLUFTMASSE RFM 
RFM = RAM/AFR 
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